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論文内容の要旨
石油精製工場の脱硫装置などで使用される Cr-Mo鋼では操業中に種々の材質劣化を生ずるが，なか
でも高圧水素に起因する水素侵食および母材とオーステナイトステンレス鋼肉盛り溶接境界の剥離割れに
関しては適切な対策をたてられない状況にある。本研究はCr-Mo鋼のなかでも最も広く使用されてい
る 2.25 Cr-1Mo鋼を主な対象として 乙れらの材質劣化に及ぼす化学組成の影響を調べ，材質劣化の
生じにくい材料の成分設計への指針を示したもので，以下の 9 章から成っている。
第 1 章では，本研究の位置づけと目的について述べている。
第 2章では，水素侵食lζ及ぼすシリコンの影響について調べ，鋼の基本構成元素であるシリコンは水素
侵食に対する感受性を高めると同時に炭化物の状態を変化させ， シリコン量の高い鋼では炭化物の不安定
イヒのために水素侵食が発生し易くなる乙とを明らかにしている。
第 3章では，水素侵食過程におけるメタン気泡の成長とその機械的性質に及ぼす影響について調べ，水
素侵食初期におけるメタン気泡の成長は鉄の粒界拡散によって支配され，気泡の平均直径は水素処理時間
の 1/3 乗に比例するが，後期で密度の高くなったメタン気泡の成長は鋼材の組織に強く依存し，粒界の
強さと関係している乙とを明らかにしている。
第 4章では，水素侵食特性に及ぼすノてナジウムと窒素の影響について調べ，パナジウムの添加と低窒素
化は耐水素侵食』性を向上させること，パナジウム添加鋼ではバナジウムを含む微細析出物は窒素の粒界へ
の偏析を抑制すること，またその析出強化作用によって粒界が強化されるためにメタン気泡の成長が抑制
される乙とを確かめている。
第 5章では，パナジウム添加による剥離割れについて調べ，パナジウムの添加は第 4章と同様の理由で
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剥離割れの抑制に効果的である乙とを明らかにしている。
第 6 章では，パナジウム添加材の機械的性質および、溶接性について調べ，パナジウムの添加は引張強さ
およびクリーフ。破断強さを高める乙と，および溶接熱影響部の再加熱割れ感受性を高める乙とを確かめる
とともに，窒素量を低減する乙とによって再加熱割れ感受性を低減できる乙とを実証している。
第 7章では，水素の拡散および固溶量について調べ，低温での水素の拡散係数および水素固溶量は水素
のトラップサイトとなる転位，微細な析出物およびメタン気泡などによって生ず、る歪の影響を受けること
を確かめるとともに，水素拡散係数および、加熱時の水素放出量の測定によって水素侵食の非破壊検知が可
能であることを明らかにしているo
・第 8章では，パナジウム添加材の水素の拡散係数および水素固溶量について調べ，バナジウムを含む微
細析出物が水素を強くトラップするために室温で、の水素拡散係数を低下させ，水素固溶量を増大させる乙
と，またパナジウム添加による剥離割れ抑制効果はパナジウムを含む微細析出物によって母材とオーステ
ナイトステンレス鋼肉盛り溶接境界への冷却時の水素集積が抑制される乙とを明らかにしている。
第 9章は総括である。
論文審査結果の要旨
本論文は，高温高圧水素中で=長時間使用される Cr-Mo 鋼について，従来対策が困難とされてきた水
素侵食とステンレス鋼肉盛り溶接境界での剥離割れに及ぼす化学組成の影響を系統的に調べるとともに，
材質劣化の生じ難い鋼材の成分設計への指針を示したもので主な成果を要約すると次の通りである。
(1) 鋼の基本構成元素であるシリコンは炭化物を不安定化させるために， シリコン量の高い鋼では水素侵
食が発生し易くなる乙とを明らかにしている。
(2) パナジウムの添加と低窒素化が水素侵食性の抑制に効果的で、ある乙とを実証しそれらはパナジウム
を含む微細析出物による窒素の粒界偏析の抑制と，粒界強化によるメタン気泡の成長抑制による乙とを
明確にしている。また，乙れら微細析出物は室温で、の水素拡散係数を低下させると同時に水素固溶量を
増大させるために，肉盛り溶接境界への水素集積を抑制して，剥離割れの防止に効果的である乙とを実
証している。
(3) パナジウムの添加は，微細析出物の形成によって材料の引張強さおよびクリープ破断強さを高めるー
方，溶接熱影響部の再加熱割れ感受性をも高めるが，後者は窒素量を低減する乙とによって抑制できる
乙とを明確にしているo
以上のように，本論文は重油脱硫容器など、の高温高圧水素中で使用される Cr-Mo鋼の材質劣化の原
因とその改善について多くの知見を与えており，材料工学に寄与すると乙ろが大きい。よって本論文は
博士論文として価値あるものと認める。
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